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Die Erfindung betrifFt eine Vorrichtung zum Er- 
zeugen von scharf begrenzten Ultraschallwellenzugen 
mit einern elektronrechanischen Wandler. 

Die iiblichen Wellenziige, die mit einem elektro- 
mechanischen Wandler, wie beispielsweise einem piezo- 5 
elektrischen Quarzkristall, erzeugt werden, sind durch 
exponentiellen Amplitudenabfall gekennzeichnet. In 
vielen Anwendungsfallen ist es in hohem MaBe er- 
wunscht, daB diese von dem Wandler erzeugten mecha- 
nischen Vibrationen nach einer gewiinschten Anzahl 10 
Schwingungen plotzlich unterbrochen werden. Bei- 
spielsweise ergibt sich bei Untersuchung von Gegen- 
standen dadurch, dafl Ultraschallenergie in den Gegen- 
stand hineingeschickt und das Zeitintervall zwischen 
dem Hineinsenden der Energie und dem Ernpfang 15 
ihrer Reflexion von der ersten innerhalb des Gegen- 
standes befindlichen Reflexions fl ache gemessen wird, 
daB es, falls nicht der von dem Ultraschallerzeuger 
hervorgerufene Wellenzug kurz und scharf abge- 
schnitten ist, nicht moglich ist, den dicht an der Ein- ao 
trittsftache liegenden Bereich des Gegenstandes zu 
kontrollieren. Dies ist dadurch bedingt, daB im Falle 
eines relativ langen Wellenzuges die Reflexion des 
Anfangsteiles des Wellenzuges von einer Reflexions- 
flache in der Nahe der Eintrittsflache des Gegenstandes 25 
aufgenommen wird, bevor das Hineinsenden des rest- 
lichen Teiles des Wellenzuges beendet ist. Im Laufe 
der Bemuhungen zur Erzielung des obigen Ergebnisses 
wurden bisher mehrere Verfahren angewandt. Eines 
dieser bekannten Verfahren bedient sich der mechani- 
schen Belastung der Stirnflachen des Kri stalls, wobei 
aber die Schwingungen nicht schnell genug unter- 
bunden werden. 

Ein anderes bekanntes Verfahren besteht darin, 
einen kritisch gedampften elektrischen, zur Erregung 35 
dienenden Wellenzug an den Ultraschallerzeuger- 
kristall anzulegen. Dies ergibt eine plotzliche elek- 
trische Erregung des Kristalls fur eine kurze Zeit- . 
dauer, veranlaflt aber trotzdem den Kristall, nach 
dieser Erregung eine exponentiell abfallende Vibration 40 
zu erzeugen, obgleich die Dauer dieser Vibration ver- 
mindert ist. 

Aufgabe der Erfindung ist die SchafTung einer ver- 
besserten Vorrichtung der obigen Art, bei der die von 
der aussendenden Flache des Quarzkristalls erzeugte 45 
Vibration nach einer gewiinschten Anzahl Schwin- 
gungen, die beliebig vorher bestimmt werden kann, 
beendet wird. 

Dies wird erfindungsgemaB durch eine Schaltung 
erreicht, die dem Wandler zeitlich verzogert gegen- 
uber dem ersten Spannungsimpuls einen zweiten 
Spannungsimpuls solcher Art zufuhrt, daB die von 
dem zweiten Spannungsimpuls erzeugten Schwin- 
gungen des Wandlerkorpers jeweils entgegengesetzt 
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gleich den von dem ersten Spannungsimpuls her- 
ruhrenden mechanischen Schwingungen sind. Es sind 
zwei gleiche Spannungsimpulserzeuger und eine Ver- 
zogerungseinrichtung fur die Auslosung des zweiten 
Spannungsimpulserzeugers vorgesehen. Vorteilhaft be- 
finden sich an dem elektromagnetischen Wandler zwei 
Elektrodensysteme, die je mit einem der beiden Span- 
nungsimpulserzeuger verbunden sind. 

In einer bekannten Anordnung wird der elektrische 
Wellenzug durch Verwendung einer Dampfungsrohre 
beendet. Dies bewirkt jedoch nicht, daB der Wandler 
plotzlich zum Stillstand kommt, sondern dieser 
schwingt weiter und erzeugt einen abfallenden akusti- 
schen Wellenzug. Die Erzeugung zweier verschiedener 
Impulse und deren unabhangige Zufuhrung zu den 
Kristallelektroden ist nicht moglich, da die Dampfungs- 
rohre an ihrer Anode ein positives Signal von meh- 
reren Volt Spannung erhalten miiBte, um als Triode 
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arheiten zu konnen, was^flloch bei dem negativen Teil 
des elektrischen Wellenzugzyklus ausgeschlossen ist. 

Die Erfindung wird an Hand von Ausffihrungs- 
beispielen im Zusammenhang mit der Zeichnung be- 
schrieben. Es zeigt 5 

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer Ausfuhrungsform 
der Erfindung, 

Fig. 2 eine der Fig. 1 ahniiche Ausicht, die aber die 
Verdrahtung im einzelnen darstellt, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer abge- io 
anderten Ausfuhrungsform nach Fig. 2 der Erfindung, 
Fig. 4 A, 4B und 4C eine Reihe Diagramme, die 
das Prinzip der Erfindung veranschau lichen. 

Mit Bezug auf Fig. 4 A erkennt man, dafi der von 
dem Ultraschallerzeuger erzeugte typische Wellen- 15 
zug PI durch einen exponentieHen Abfall gekenn- 
zeichnet ist, bei dem die Schwingungsamplitude der 
Vibration von einem Maximum auf Null in einem 
Zeitintervall i t bis / 3 allmahlich abnimmt. Diese 
Schwingungsart ergibt sich normalerweise, wenn ein ao 
Quarzkristall von einem kurzen elektrischen Wellen- 
zug erregt wird. Wie in der Einleitung der Beschrei- 
bung festgestellt wurde, sendet der Quarzkristall 10 
die mechanischen Vibrationen entsprechend den 
Schwingungen eines solchen Wellenzuges in einen as 
Gegenstand 11, mit dem der Kristall in Beruhrung ist. 
Der Wellenzug pflanzt sich in dem Gegenstand 11 fort, 
bis er auf eine reflektierende Flache trifFt, dieentweder 
die Ruckflache 12 oder eine innere Reflexionsflache, 
wie beispielsweise der Fehler D (Fig. 2) sein kann, 30 
worauf der Wellenzug zu dem Kristall zuritckkehrt. 
Man erkennt, daB im Falle einer verhaltnismafiig 
Iangen Dauer des hineingesandten Wellenzuges die 
Reflexionen von einer Reflexionsflache, wie beispiels- 
weise D, in der Nahe der Eintrittsflache 15 zuruckzu- 35 
kommen beginnen, bevor der hineingesandte Wellen- 
zug an dem Kristall geendet hat. Dies macht 
schwierig, zuruckkehrende Reflexionen zu beobachten, 
so daB ein Instrument, wie beispielsweise das Ultra- 
schallreflektoskop, das von der Anzeige der Zeitdauer 40 
zwischen dem Hineinsenden und dem Empfang eines 
Wellenzuges abhangt, nicht wirksam arbeiten kann, 
urn solche Fehler zu ermitteln. Es ist deshalb er- 
wunscht, daB der ausgesandte Wellenzug so kurz wie 
moglich ist, wahrend er gleichzeitig Schwingungen 45 
aufweist, deren Amplitude ausreicht, die erforderliche 
Leistung zur Durchquerung des Gegenstandes zu ent- 
wickeln. 

Zur Losung der obigen Aufgabe ist die SchafFung 
einer Anlage zweckmaBig, die nach einer kurzen Zeit- 50 
dauer t t bis t 2 weitere Schwingungen der aussendenden 
Kristallflache beseitigt, wie in Fig. 4C dargestellt ist. 
Ein Verfahren zur Erzielung dieses Ergebnisses wurde 
darin bestehen, auf den Kristall eine elektrische Er- 
regung anzuwenden, die bestrebt sein wiirde, die aus- 55 
sendende Kristallflache in einer Richtung zu vibrieren, 
die zu der Richtung entgegengesetzt ist, in der die 
Kristallflache durch den ursprunglichen elektrischen 
Wellenzug zur Zeit f a vibriert wird. Ein soldier elek- 
trischer Impuls wurde bewirken, daB der Ultraschall- 60 
erzeuger eine Schwingung P2 erzeugt, wie in Fig. 4B 
dargestellt ist, wobei man erkennt, daB der auf den 
Kristall einwirkende Wellenzug bestrebt ist, beispiels- 
weise eine Periode 16 zu erzeugen, die in der Form 
gleich und im Vorzeichen entgegengesetzt der Periode 65 
17 ist, die vorher von der aussendenden Kristallflache 
erzeugt wurde. Da der Impuls B die aussendende 
Kristallflache mit einer Kraft zu vibrieren sucht, die 
gleich und entgegengesetzt der Kraft ist, mit welchcr 
der erregende Wellenzug ,4 diese Kristallflache, be- 70 
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ginnend nif^er Zeit f 2 , zu vibrieren bestrebt ist, er- 
kennt man, daB jede weitere Tendenz der aussendenden 
Kristallflache, nach der Zeit t z zu vibrieren, im wesent- 
lichen beseitigt ist. Das Problem besteht deshalb darin. 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, wo- 
durch nach einem Zeitintervall t t bis t 2 ein Wellenzug 
auf den Kristall einwirkt, der die aussendende Kristall- 
flache mit gleicher GrdBe, aber entgegengesetzter 
Richtung zu vibrieren sucht, bezogen auf das Be- 
streben der Kristallflache, ansprechend auf den Wel- 
lenzug zu vibrieren, der vorher an den Kristall zum 
Zeitpunkt t t angelegt wurde. 

Urn das vorstehende Ergebnis zu erreichen, wird 
die Anordnung vorgeschlagien, die in Blockform in 
Fig. 1 und im einzelnen in Fig. 2 dargestellt ist. Bei 
dieser Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein Multi- 
vibrator 20 von einer geeigneten Quelle (hier mit 
300 Volt dargestellt) gespeist, und der auf diese Weise 
erzeugte Wellenzug wird an die Gitter 'der beiden 
normalerweise leitenden Relaisrohren 21 lind 21' an- 
gelegt. Die Ausgange der Relaisrohren werden durch 
Differentiationsglieder 22 und 22' in den Gitterkreisen 
von zwei Kathodenverstarkern25und25' differenziert, 
die sich ihrerseits in den Gitterkreisen von zwei Gas- 
trioden T und V der Impulsgeneratoren P und P' be- 
finden. Jeder Differentiator besteht aus einem Konden- 
sator 1Z, 13' und einem Widerstand 14, 14', und nur 
die positiveri lmpulsausgange der Different iatoren sind 
in der Lage, die Kathodenverstarker- und Thyratron - 
rohren auszulosen. Der Diflerentiatorausgang in dem 
Stromkreis des Hilf sthyratrons T wirkt iiber ein Zeit- 
verzogerungsglied, das aus einem Kondensator 26 und 
einem Widerstand 27 bestehen kann, von denen ein 
Bestandteil einstellbar ist. Mittels dieses Zeitverzoge- 
rungsgliedes kann die Auslosung des Hilfsthyratrons 
urn eine beliebige gewunschte Zeitdauer t x bis / 2 nach 
der Entladung des Thyratrons T verzogert werden. : 

Wenn das Hauptthyratron T zundet, wird ermog- 
licht, daB der Kondensator 30 fiber einen Impuls- 
formungskreis 31 entladen wird, des sen Ausgang an 
eine Verstarkerrohre 32 angelegt ist, deren Ausgang 
an dem Kristall 10 liegt. Dieser Wellenzug versetzt 
die aussendende Kristallflache in Vibration, um sie 
zur Aussendung eines mechanischen Wellenzuges in 
den Gegenstand 11 zu veranlassen, wobei dieser Wellen- 
zug nach Art der in Fig. 4 A dargestellten Exponential- 
abfallform P verlauft. Nach einer Zeitverzogerungs- 
einstellung entsprechend dem Zeitintervall t t bis t t , wie 
vorher beschrieben, ziindet das Hilfsthyratron T', so 
daB sich ein Kondensator 30' in den Impulsformungs- 
kreis 31'^ entladen kann, dessen Ausgang an die Ver- 
starkerrohre 32' angeschlossen ist, von deren Ausgang 
der Wellenzug an die aussendende Flache des Kristalls 
10 angelegt wird. Die Ausgange der beiden Rohren 32 
und 32' sind bei 33 verbunden und dienen deshalb 
dazu, die Impulsformungskreise voneinander zu iso- 
lieren, so daB jeder Impulsformungskreis unabhangig 
auf den Kristall 10 wirken kann, ohne den anderen 
Impulsformungskreis zu beeinflussen. Die beiden so 
geschalteten Rohren 32 und 32' dienen als Impuls- 
trennungskreise, so daB jeder Wellenzug unabhangig 
von dem anderen auf die aussendende Kristallflache 
wirken kann. 

Da die Erzeugung des mechanischen Wellenzuges 
P2 nur nach einem Zeitintervall /j bis r 2 beginnt, er- 
kennt man, daB die Vibration der aussendenden 
Kristallflache unterbrochen wird, falls dieser Wellen- 
zug in derselben Form, aber mit entgegengesetzter 
Phase, bezogen auf den Wellenzug, ausgebildet wer- 
den kann, der von der aussendenden Kristallflache zu 



dem besonderen Zeitpunkt erzeugtfBHk Deshalb ist 
der Impulsformungskreis 31' mit ein^Sduktivitat 35, 
einem einstellbaren Widerstand 36 und einem einstell- 
baren Kondensator 37 versehen, durch welche die 
Einstellungen der Frequenz und der Wellenform des 5 
elektrischen Impulses gesteuert werden konnen, urn 
tede beliebige Form mechanischer Impulse zu schafFen, 
die erforderlich ist, um der Schwingung gleich und 
entgegengesetzt zu sein, die an der aussendenden 
Kristallflache auf Grund des elektrischen Impulses T io 
zu diesem besonderen Zeitpunkt vorhanden ist. Auf 
diese Weise kann dadurch, daB zwei getrennte elek- 
trische Impulse auf die aussendende Kristallflache nach 
einer Zeitverzogerung angewandt werden und der 
letztgenannte Impuls so geformt ist, dafl die von der 
aussendenden Kristallflache erzeugte Welle gleich und 
entgegengesetzt der Schwingung der Kristallflache als 
Ergebnis des ersten elektrischen Impulses ist, die 
Kristallflache zu vollstandigern Stillstand gebracht 
werden. 

Bei einer abgeanderten, in Fig. 3 dargestellten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung kann dasselbe Ergebnis 
dadurch erreicht werden, daB der gesamte Stromkreis 
nach den Punkten A und B in Fig. 2 weggenommen 
wird und die Ausgange der Formungskreise direkt an 
unabhangige und getrennte Erregungselektroden 40 
und 41 des einzelnen Kristalls 10 angelegt werden. 
Durch diese Abanderung fallt die Notwendigkeit zur 
Anwendung getrennter Rohren 32 und 32' weg, und es 
wird dasselbe Ergebnis der vollstandigen Trennung 30 
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der beiden elektrische^ 
sendende Kristallflache 



lenziige, die auf die aus- 
:en, erreicht. 
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PATENTANSP ROCHE: 

1. Vorrichtung zum Erzeugen von scharf be- 
grenztenUltraschallwellenzugen mit einem elektro- 
mechanischen Wandler, gekennzeiduiet durch eine 
Schaltung, die dem Wandler zeitlich verzogert 
gegeniiber dem ersten Spannungsimpuls einen 
zweiten Spannungsimpuls solcher Art zufiihrt, daB 
die von dem zweiten Spannungsimpuls erzeugten 
Schwingungen des Wandlerkorpers jeweils ent- 
gegengesetzt gleich den von dem ersten Spannungs- 
impuls herriihrenden mechanischen Schwingungen 
sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch zwei gleiche Spannungsimpulserzeuger und 
eine Verzogerungseinrichtung fur die Auslosung 
des zweiten Spannungsimpulserzeugers. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB am elektrornechanischen Wandler 
zwei Elektrodensysteme vorgesehen sind, die je 
mit einem der beiden Spannungsimpulserzeuger 
verbunden sind. 

In Betracht gezogene Druckschrif ten : 
USA.-Patentschrift Nr. 2 562450; 
» Journal of the acoustical Society of America*, 
Bd. 18, S. 200-201, 1946. 
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